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Esta investigación surge como respuesta a una serie de problemáticas relacionadas con 
la enseñanza de las reacciones inorgánicas en el grado 10°, un tema clave para el 
aprendizaje de conceptos nodales en química. Para solucionarlas se pretende diseñar un 
proyecto de aula que articule el desarrollo histórico y epistemológico de los conceptos con 
el trabajo experimental en una propuesta que fomente el aprendizaje significativo. 
La metodología empleada se basa en el  paradigma crítico social que se concreta a partir 
de la Investigación Acción Educativa, que busca mejorar las prácticas de aula. Se utilizan 
varios instrumentos para la recolección de información, que permiten determinar la poca 
relación existente entre la historia y epistemología de los conceptos con el trabajo 
experimental  en el currículo, y adicionalmente demuestran como una propuesta basada 
en la articulación de estos elementos genera mayor comprensión de los conceptos, una 
postura crítica frente a la ciencia y motiva en los estudiantes el deseo de aprender.   
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This research arises as a response to a series of problems related to the teaching of the 
inorganic reactions in grade 10 °, a theme key for learning nodal concepts in chemistry. To 
resolve them is to design a classroom project that articulates the historical and 
epistemological development of concepts and experimental work on a proposal that fosters 
meaningful learning. 
The methodology used is based on the social critical paradigm that focuses from the 
educational action research, which seeks to improve classroom practices. Several 
instruments are used for the collection of information, which allow to determine the little 
relationship between experimental work and history and epistemology of the concepts in 
the curriculum and in addition show as a proposal based on the articulation of these 
elements generates greater understanding of concepts, a critical stance towards science 
and motivates students the desire to learn. 
 
Key words: project classroom, teaching, inorganic reactions, experimental work, history 
and epistemology, meaningful learning.  
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Esta investigación inicia a partir de la reflexión permanente sobre las problemáticas que se 
presentan a la hora de enseñar las reacciones inorgánicas en el grado décimo, entre las 
que se pueden mencionar, el bajo rendimiento académico, el poco interés de los 
estudiantes hacia el aprendizaje, la poca articulación entre los contenidos con la 
cotidianidad, entre otros.  
Para superar estas dificultades, algunos autores como Adúriz-Bravo proponen la 
incorporación de la historia y epistemología de las ciencias (HEC) en los procesos de 
enseñanza, como un elemento que facilita la comprensión de los fenómenos y motiva a los 
estudiantes; y por otro lado, encontramos autores como Barberá y Valdés que proponen 
la incorporación del trabajo experimental, argumentando que promueve el cambio 
conceptual y permite a los estudiantes cambiar sus propias ideas por los enfoques 
científicos.  
Teniendo en cuenta estas perspectivas,  se plantea como objetivo diseñar un proyecto de 
aula para la enseñanza de reacciones inorgánicas, partiendo de la articulación entre el 
desarrollo histórico-epistemológico de los conceptos y el trabajo experimental en el grado 
10°. Dicha propuesta adquiere importancia a nivel didáctico por que se enfoca tanto en los 
contenidos que son seleccionados, como en el método empleado para su enseñanza, 
entendiéndose este último como las actividades y acciones organizadas por el maestro 
para que el estudiante pueda alcanzar el aprendizaje.  
La metodología empleada para desarrollar esta investigación, se basa en el  paradigma 
crítico social, ya que se pretende hacer una revisión de los documentos que orientan el 
proceso educativo con una mirada crítica, y generar con ello una propuesta que incentive 
el aprendizaje desde las necesidades de los estudiantes. Por lo anterior, el tipo de 
investigación pertinente es la Investigación Acción Educativa que busca mejorar las 
prácticas de aula a partir de la reflexión continua del quehacer educativo.  
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Una vez diseñado el proyecto de aula, se realiza la aplicación parcial del mismo durante el 
segundo semestre del 2015 en la I.E. Rafael Uribe Uribe, con el objetivo de evaluar su 
impacto en la muestra seleccionada. Como producto final se pretende entregar una 
propuesta para la enseñanza de las reacciones inorgánicas, que pueda ser utilizada por 
cualquier maestro, que articule el desarrollo histórico-epistemológico del tema mencionado 
con el trabajo experimental a través de la incorporación de múltiples herramientas 
didácticas.  
El presente escrito está  organizado  en cinco capítulos: el primero de ellos recoge los 
aspectos preliminares tales como antecedentes, objetivos y justificación. El segundo, 
aborda el marco referencial en el cual se describen las posturas frente a la enseñanza, el 
aprendizaje, la historia y epistemología de las ciencias y el trabajo experimental.  Además 
se presenta el marco disciplinar que contiene la fundamentación sobre las reacciones 
inorgánicas y la forma como se ha realizado su enseñanza. 
En el tercer capítulo se describe el diseño metodológico empleado; y posteriormente,  en 
el cuarto, se realiza el análisis de la información obtenida a partir de la aplicación de los 
instrumentos de recolección de información como el diagnóstico de conceptos previos, el 
formato de revisión documental y las actividades del proyecto de aula. Por último, se 
presenta en el quinto capítulo las conclusiones que básicamente dan cuenta del 
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1. Aspectos Preliminares 
1.1 Selección y delimitación del tema 
Enseñanza de las reacciones inorgánicas a partir de la articulación entre el desarrollo 
histórico-epistemológico de los conceptos y el trabajo experimental en el grado 10°. 
1.2 Planteamiento del problema 
1.2.1 Antecedentes 
Una de las grandes dificultades que presenta la enseñanza de las ciencias, consiste en la 
poca articulación que tienen los contenidos científicos con el contexto histórico, social, 
filosófico, ético y tecnológico del momento; es decir, se enseñan las ciencias 
descontextualizadas y como un conjunto de conceptos abstractos que se alejan de la vida 
cotidiana de los estudiantes. Diversas investigaciones muestran que una de las dificultades 
en el proceso de enseñanza - aprendizaje  de la ciencias, tiene relación con la poca 
articulación existente entre el conocimiento histórico-epistemológico y el disciplinar (Mora 
& Parga, 2007). 
Algunos autores también señalan que los aspectos históricos – epistemológicos de las 
ciencias no son tenidos en cuenta en los diseños curriculares que son aplicados en la 
secundaria, falencia que también se observa en la formación de los docentes de ciencias; 
generando que los futuros maestros desconozcan la parte histórica de sus disciplinas, lo 
que sin lugar a dudas, conlleva a una visión instrumental de la ciencia que se verá reflejada 
en su enseñanza. (Quintanilla, 2007) 
Múltiples investigaciones (Hodson citado en Gil, 1991 & Gonzales, 2000) afirman que otro 
problema común en la enseñanza, consiste en centrar el aprendizaje en competencias 
operativas donde el docente se enfoca en que el estudiante aprenda a utilizar y aplicar 
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formulas, dejando de lado la comprensión de los conceptos que dieron origen a las 
mismas. De igual forma, se obvian los aspectos históricos, sociales, culturales y 
epistemológicos relacionados con los conceptos enseñados; esto confirma que la historia 
y la epistemología de las ciencias es un aspecto que no se retoma durante las clases, 
posiblemente porque no es considerado  indispensable para comprender los procesos  
científicos (Bachelard, 2007).  
Adicionalmente, la poca integración de aspectos históricos – epistemológicos en la 
enseñanza de las ciencias trae como consecuencia una visión reduccionista y simplista del 
quehacer científico, haciendo que las teorías no se entiendan como el producto de 
procesos sistemáticos, consecutivos y complejos, si no como construcciones que surgieron 
en forma rápida y sin obstáculos (Lombardi, 1998; Ausubel, 1978, Gil 1983 y 1986 citado 
en Gil, 1991). 
Por otro lado, autores como Galagovsky & Aduriz (1998) plantean que el alumno no logra  
un aprendizaje significativo porque existen grandes diferencias entre las representaciones 
científicas y las representaciones que tienen del mundo que los rodea. Por esta razón, el 
conocimiento histórico-epistemológico toma importancia ya que le permite al estudiante 
reconocer que la ciencia es un proceso que toma tiempo, que es continuo y en el cual se 
plantean hipótesis que acercan al individuo al objeto de estudio específico, permitiéndole 
además realizar un análisis crítico del contexto en el cual se desarrolla el conocimiento 
científico.  
Tener en cuenta el conocimiento histórico y epistemológico en la enseñanza de las ciencias 
le brinda al docente una herramienta para enlazar la teoría que enseña con el contexto de 
los estudiantes, permitiendo que ellos comprendan la finalidad de lo que están 
aprendiendo. Estos aspectos deben ser incorporados y concretados en los diseños 
curriculares que serán ejecutados por los docentes, en los cuales los estudiantes no deben 
ser considerados como receptores pasivos de información, sino como sujetos que a partir 
de sus experiencias y habilidades pueden construir y reconstruir el conocimiento (Bertelle, 
2000), por esto los diseños curriculares a nivel de micro currículo deben vincularse a la 
labor diaria del docente y sus alumnos, no puede limitarse a una simple programación, 
donde los objetivos y el aprendizaje quedan sometidos solo a los contenidos. 
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En relación con el trabajo práctico, el uso del laboratorio es una actividad diferencial propia 
de la enseñanza de las ciencias. La mayoría de las investigaciones realizadas para 
estudiar la efectividad del trabajo práctico no han presentado un resultado concluyente, y 
el papel de éste en el currículo de ciencias ha generado opiniones diversas (Barberá & 
Valdés, 1996). 
Los docentes han considerado el trabajo práctico o experimental como una estrategia 
metodológica útil para alcanzar los objetivos de aprendizaje planteados; sin embargo, con 
frecuencia se observa que no hay claridad en el papel y los objetivos del mismo. Además, 
se debe mencionar que algunas de las investigaciones dedicadas a comprobar su eficacia, 
han concluido que realizar este tipo de actividad no garantiza necesariamente el 
aprendizaje. Aunque generalmente el trabajo práctico es considerado fundamental en la 
enseñanza de las ciencias, a veces no contribuye de manera significativa al aprendizaje.      
Sin embargo, el sistema educativo sigue apostando por el  trabajo práctico, convencidos 
de que éste es un aspecto esencial en la enseñanza de las ciencias que va más allá de lo 
que se puede aprender escuchando las explicaciones del docente y observando sus 
demostraciones en clase. Desde un punto de vista constructivista, la importancia de las 
prácticas de laboratorio radica en su capacidad de generar cambios en la estructura 
conceptual de los alumnos, ya que las experiencias realizadas proporcionan a  los 
estudiantes la oportunidad de modificar sus creencias y acercarlas a enfoques científicos, 
pero algunas investigaciones demuestran que los preconceptos se mantienen incluso al 
ser enfrentados a una situación que los contradice en forma directa (Driver, 1985; Watson, 
1995; White, 1991; en Barberá & Valdés 1996).   
En cuanto a la capacidad de las prácticas para desarrollar actitudes científicas, habría que 
preguntarse cuáles son las características propias de los científicos y si son deseables 
como objetivo educativo general. Por otro lado, el trabajo práctico no conduce 
necesariamente al aprendizaje significativo habría que reexaminar la calidad y los objetivos 
del trabajo práctico que se realizaba en la enseñanza antes de realizar juicios sobre su 
validez.   
Los trabajos prácticos han sido utilizados para poner a prueba experimentalmente muchos 
de los hechos y leyes científicas que son explicados por el maestro en sus clases 
(paradigma de enseñanza por transmisión-recepción), como un medio para desarrollar 
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competencias procedimentales en relación con el uso de equipo y material de laboratorio 
y para el aprendizaje de algunas técnicas experimentales. 
Independientemente del paradigma, los trabajos prácticos solo adquieren verdadera 
importancia cuando son utilizados como una forma de dar a los alumnos la posibilidad de 
resolver situaciones cotidianas. Desde esta perspectiva, el trabajo práctico hace parte de 
una orientación didáctica que busca hacer la enseñanza de las ciencias más relevantes a 
nivel social. 
Para finalizar se debe recalcar que a pesar de la existencia de múltiples investigaciones 
relacionadas con aspectos históricos-epistemológicos de las ciencias y el trabajo 
experimental, en las cuales se enfatiza sobre su importancia para el aprendizaje, no se ha 
encontrado un referente en el cual se establezca una relación entre ambos aspectos para 
la enseñanza de las ciencias o una temática específica. 
1.2.2 Descripción del problema 
Motivar a los jóvenes en relación con el aprendizaje de las ciencias se ha constituido en 
una tarea difícil de desarrollar, esto se debe en parte a los currículos llenos de contenidos 
formales y lejanos a la cotidianidad de los estudiantes, los maestros, las instituciones 
educativas y el contexto en general. Dichos currículos generan apatía en los estudiantes 
hacia el aprendizaje de las ciencias que se evidencia en la poca comprensión de los 
conceptos y el bajo rendimiento académico en asignaturas como Química, Física y 
Biología. 
Antes de señalar algunas dificultades relacionadas con el diseño curricular en Ciencias 
Naturales, es necesario establecer que para esta investigación se entiende por currículo 
“al conjunto de experiencias vividas por los profesores y alumnos bajo la tutela de la 
escuela, que incluye mucho más que un listado de contenidos  disciplinares organizados 
en programas didácticos, o un repertorio de actividades, para abarcar todos los 
acontecimientos significativos en el proceso de vivencias compartidas de experiencias 
culturales es decir, un proyecto educativo en construcción permanente”. (Pérez, 1993). 
La tarea de elaborar un currículo en ciencias implica un proceso de diseño o planificación, 
en el cual aplicando diferentes criterios: políticos, epistemológicos, históricos, sociales, 
psicológicos y educacionales, se toman decisiones  referidas a la selección, organización, 
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transmisión y evaluación del saber en ciencias para su enseñanza. Estos criterios son 
establecidos previamente por el Ministerio de Educación Nacional (MEN) en los 
Estándares y Lineamientos curriculares.  
Al observar estos documentos que son utilizados como guía para la construcción del 
currículo, se evidencia poca articulación de los aspectos históricos-epistemológicos y el 
trabajo experimental para el proceso de enseñanza, aspectos fundamentales para 
comprender como se ha desarrollado el conocimiento y como se ha construido la ciencia 
(Mora & Parga, 2008). 
Como se ha mencionado, existe una gran separación entre los conceptos enseñados en 
el aula y los fenómenos reales, lo cual constituye una de las principales dificultades en el 
currículo de ciencias. Con frecuencia los estudiantes no establecen relaciones entre sus 
experiencias cotidianas y las conceptualizaciones  de la Química. Esto se evidencia 
cuando surge la necesidad de responder a interrogantes como “cuál es la diferencia entre 
un cambio físico y químico”, “como se forma un oxido”, entre otras y los estudiantes no 
pueden dar explicaciones claras con relación a los fenómenos. 
La aproximación al contexto histórico-epistemológico contribuye no sólo a otorgar valor a 
conceptos, sino a entender los aspectos procedimentales relacionados con el surgimiento 
de los mismos. Aunque muchas veces no es posible reproducir en un laboratorio escolar 
los experimentos que dieron origen a los conceptos, a partir de su estudio si se puede 
enseñar al estudiante que las respuestas a los problemas no son únicas y que sólo pueden 
obtenerse teniendo en cuenta diferentes criterios posiblemente opuestos. Este tipo de 
acercamiento al conocimiento pone de manifiesto la estrecha relación entre los 
componentes conceptuales, actitudinales, afectivos y metodológicos de los contenidos de 
aprendizaje de la ciencia. (Colombo de Cudmani, 1991). 
En relación con el trabajo experimental, se puede afirmar que en la educación básica y 
media no es una prioridad ni para las instituciones ni para los docentes, que ven en este 
una forma de trabajo compleja, que implica  la elaboración de guías de laboratorio, trabajo 
previo con los estudiantes para aclarar  los pormenores de la práctica, entre otros.  A esto 
se suma el poco tiempo para desarrollar prácticas acordes a los temas que se trabajan en 
las clases.    
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Dentro de las dificultades que supone trabajo experimental se ha observado que muchas 
veces no se logra el objetivo planteado por el docente ya que los estudiantes no adquieren 
las competencias científicas y procedimentales que se pretenden desarrollar, no hay 
contrastación entre las ideas de los estudiantes y las nociones científicas, las prácticas no 
van más allá de la demostración por lo que no hay generación de nuevo conocimiento, los 
preconceptos persisten después de realizar las prácticas de laboratorio y no siempre son 
una motivación para el aprendizaje de las ciencias.  
Teniendo en cuenta las problemáticas planteadas, algunos autores proponen la realización 
de trabajos prácticos de tipo investigativo, en los cuales no se busca determinar, mostrar 
o comprobar un principio o ley científica, sino involucrar a los estudiantes en una 
investigación personal sobre un problema real conducido en gran parte por su propia 
iniciativa. Como consecuencia la implicación de los alumnos en estas investigaciones y la 
motivación es muy alta (Caamaño, 1992). 
Los trabajos prácticos desarrollados como se explicó anteriormente requieren el uso de 
habilidades prácticas que son consideradas dentro del currículo como objetivos de 
aprendizaje, pero desde este punto de vista son utilizados en un contexto globalizador que 
supone la labor de investigación o resolución de un problema teórico o práctico (Caamaño, 
1992). Esta propuesta corresponde a una línea de innovación didáctica que se aleja de las 
prácticas realizadas comúnmente en las instituciones educativas que se basan en trabajos 
de comprobación de leyes, realizadas a partir de guías muy cerradas que limitan la 
participación del estudiante. 
Aunque las dificultades mencionadas anteriormente corresponden al diseño curricular 
como tal, en este trabajo no se pretende articular todo el currículo de ciencias en función 
de los aspectos mencionados, sino hacer una aproximación al conocimiento científico 
desde conceptos específicos relacionados con las reacciones inorgánicas. Dichos 
conceptos son fundamentales para la comprensión de cómo interactúa la materia y son el 
pilar para la comprensión de otras temáticas como la estequiometria, entre otros. 
A partir de lo planteado surge la necesidad de elaborar un proyecto de aula que articule el 
desarrollo histórico-epistemológico con el trabajo experimental para la enseñanza de las 
reacciones inorgánicas en el grado décimo, dicha articulación es un factor diferenciador en 
relación con otras propuestas de enseñanza ya que busca crear condiciones para que los 
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estudiantes construyan su propio conocimiento, puedan comunicar sus experiencias y sus 
hallazgos, y hacer aportes que le permitan mejorar su entorno. 
1.2.3 Formulación de la pregunta 
En relación con la problemática planteada surge la pregunta ¿Cómo se puede articular el 
desarrollo histórico-epistemológico con el trabajo experimental en un proyecto de aula para 
la enseñanza de las reacciones inorgánicas en el grado décimo de la I.E. Rafael Uribe 
Uribe?  
1.3 Justificación 
La I.E. Rafael Uribe Uribe no es ajena a problemáticas como el bajo rendimiento 
académico, el poco interés de los estudiantes hacia el aprendizaje de las ciencias, la poca 
articulación entre los contenidos y la cotidianidad, entre otros; por lo que se hace necesario 
buscar estrategias que permitan abordar los contenidos de la química de manera eficaz, 
que posibiliten la interacción entre los estudiantes y los saberes en un entorno en el cual 
se dé un intercambio fluido de contenidos disciplinares  y se mantenga el interés y la 
motivación hacia el aprendizaje. 
Este trabajo de investigación pretende hacer una aproximación al conocimiento científico 
desde conceptos específicos relacionados con las reacciones inorgánicas ya que se han 
observado serias dificultades en la compresión de los mismos y son fundamentales para 
el aprendizaje de temáticas posteriores como estequiometria.  
Dicha aproximación se realiza a partir de un proyecto de aula que es una propuesta 
didáctica basada en la resolución de problemas que posibilita la relación entre lo nuevo y 
lo viejo, entre el saber cotidiano y el saber científico y cuyo objetivo es que el proceso 
formativo adquiera un verdadero significado para los estudiantes (González, 2001). 
Dicho proyecto de aula estará enfocado en la articulación del  desarrollo histórico-
epistemológico con el trabajo experimental para la enseñanza de las reacciones 
inorgánicas en el grado décimo. La razón por las cual se toman como eje central los 
aspectos históricos-epistemológicos y el trabajo experimental para el proceso de 
enseñanza, es porque son fundamentales para que los estudiantes comprendan como se 
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ha desarrollado el conocimiento, como se ha construido la ciencia y como se relaciona con 
su contexto. 
Esto con el fin de crear las condiciones necesarias para que los estudiantes construyan su 
propio conocimiento y puedan utilizarlo  para la trasformación y mejoramiento de su 
entorno tal como lo hacen los científicos. 
1.4 Objetivos 
1.4.1 Objetivo General 
Diseñar un proyecto de aula para la enseñanza de reacciones inorgánicas a partir de la 
articulación entre el desarrollo histórico-epistemológico de los conceptos y el trabajo 
experimental en el grado décimo de la I.E. Rafael Uribe Uribe 
1.4.2 Objetivos Específicos 
 Identificar en el currículo del grado décimo los contenidos actitudinales, conceptuales 
y procedimentales relacionados con el trabajo experimental y el desarrollo histórico- 
epistemológico del concepto de reacciones inorgánicas a partir de la revisión 
documental.  
 Analizar la relación  entre el trabajo experimental y el desarrollo histórico-
epistemológico del concepto de reacciones inorgánicas en el currículo de Ciencias 
Naturales-Química para el grado décimo. 
 Estructurar un proyecto de aula para la enseñanza de reacciones inorgánicas a partir 
del desarrollo histórico epistemológico de los conceptos y el trabajo experimental. 
 Desarrollar algunas sesiones del proyecto de aula con el fin de analizar los resultados 
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2. Marco Referencial 
2.1 Marco Teórico 
En el presente marco teórico se desarrollan las nociones de enseñanza, enseñanza de las 
ciencias, trabajo experimental, historia y epistemología de las ciencias y proyecto de aula 
que son tomadas como referente para la estructuración de la propuesta. Estos elementos 
se conjugan en un diseño que propende por un proceso de enseñanza integral que 
favorezca el aprendizaje contextualizado de la química como ciencia experimental.  
2.1.1 Enseñanza  
La enseñanza desde una mirada constructivista, puede considerarse como un proceso en 
el cual se le brinda al aprendiz el acompañamiento y apoyo necesario para la construcción 
del conocimiento, entendiendo esta construcción como un proceso personal e 
intransferible en el cual el docente asume el rol de mediador.  Según la perspectiva de 
Freire (1997), educar es una empresa humana que va más allá de transferir conocimientos, 
consiste en brindar los espacios necesarios para la producción o construcción del mismo.  
Para ello, el docente debe tener en cuenta la estructura conceptual de sus estudiantes, ya 
que a partir de esta, el aprendiz inicia la construcción de nuevos significados.  
Dentro de la corriente cognitiva se observan dos líneas de investigación marcadas 
relacionadas con los procesos de enseñanza; una enfocada al diseño de estrategias que 
permiten el aprendizaje de los conceptos a partir de la organización de los contenidos o la 
modificación del material de aprendizaje; y otra enfocada al desarrollo de competencias en 
los aprendices que les permitan auto gestionar en forma exitosa su aprendizaje (Díaz, 
2002). 
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El primer caso, constituyen procedimientos o recursos planificados y diseñados por el 
docente, que permiten un mejor procesamiento de los conocimientos nuevos, estas 
estrategias según Díaz (2002) pueden considerarse como aproximaciones impuestas. El 
segundo caso o aproximaciones al conocimiento inducidas, comprenden procesos 
interiorizados por el aprendiz o estrategias metacognitivas, que le permitirán recordar, 
aprender y utilizar la nueva información.  
Los dos tipos de estrategias de enseñanza mencionadas, se encuentran relacionadas con 
el aprendizaje significativo de los conceptos o contenidos escolares aunque presentan 
énfasis diferentes y atienden a los fines de la presente investigación.  
2.1.2 Enseñanza de las ciencias 
El aprendizaje de las ciencias ha presentado algunas dificultades comunes que ya fueron 
mencionadas, como la influencia de los preconceptos o conocimientos previos, la 
estructura lógica en la adquisición de los conceptos y las concepciones epistemológicas 
de los estudiantes; estas últimas hacen referencia a las ideas que tienen los estudiantes 
sobre cómo se produce y cómo evoluciona el conocimiento científico (Hammer, 2004).  
Muchos estudiantes creen que el conocimiento científico es un conjunto de datos, fórmulas 
y teorías que deben ser almacenas en la memoria más que comprendidas, lo que se 
convierte en un gran impedimento para el aprendizaje de las ciencias (Linder, 1993). 
Adicionalmente cuando se realiza el acercamiento a los conocimientos científicos los 
estudiantes creen que tienen una buena comprensión de los mismos, no son conscientes 
de sus concepciones erróneas, haciendo difícil que adquieran un verdadero aprendizaje  
(Baker, 1991). 
Ante las dificultades expuestas, se hace evidente que se requiere un cambio en las 
estrategias utilizadas para la enseñanza de las ciencias, de manera que promuevan un 
aprendizaje contextualizado y significativo para los estudiantes. Los modelos y estrategias 
de enseñanza deben tener en cuenta los factores mencionados anteriormente; y además, 
las características de las disciplinas científicas, la forma como se estructura socialmente la 
enseñanza, los ritmos de aprendizaje, las concepciones epistemológicas, la motivación 
hacia el aprendizaje, los recursos y medios disponibles en las instituciones educativas, 
entre otros.  
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Teniendo en cuenta lo anterior se puede disponer de estrategias de enseñanza que 
permitan evidenciar las ideas previas de los estudiantes utilizando demostraciones, 
discusiones en grupo, cuestionarios, etc.; una vez evidenciadas, se debe hacer énfasis en 
las nuevas ideas y en los principios científicos que las sustentan buscando simplicidad y 
coherencia, para ello se pueden utilizar como recurso los organizadores previos, las 
analogías, las comparaciones y la creación de modelos (Brown, 1994). El uso de estas 
actividades tiene una influencia directa sobre las concepciones epistemológicas de los 
estudiantes. 
Estas estrategias deben facilitar el aprendizaje significativo y para ello desde la perspectiva 
de Ausubel, es necesario prestar atención a los contenidos y a la estructura cognitiva del 
estudiante,  centrando el aspecto formativo en ambos componentes (Moreira, 1997). Es 
necesario analizar el contenido para establecer la secuencia lógica de las ideas, 
conceptos, leyes que serán abordadas en el aula de clase, además de los procedimientos 
básicos que serán empleados y enfocar en ellos todo el esfuerzo del maestro.   
Es fundamental abordar solo los conceptos necesarios para facilitar la organización 
cognitiva y  buscar la forma adecuada como afirma Moreira (1997) “de relacionar, 
explícitamente, los aspectos más importantes del contenido de la materia de enseñanza 
con los aspectos específicamente relevantes de la estructura cognitiva del aprendiz”.  
2.1.3 Aprendizaje  
El aprendizaje significativo según Ausubel consiste en la relación que se establece entre 
el conocimiento previo y el conocimiento nuevo, lo que permite diferenciar y enriquecer el 
conocimiento anterior junto con la construcción de nuevos significados para el aprendiz, 
es decir el individuo construye su propio conocimiento a partir de las interacciones que 
establece. En este proceso es fundamental el lenguaje y las relaciones que se establecen 
con el otro para el intercambio de significados. 
Los conocimientos previos son determinantes para el aprendizaje, ya que el conocimiento 
nuevo se ancla en la estructura cognitiva a partir de los mismos, por ello si se busca el 
aprendizaje significativo se debe determinar el conocimiento preexistente y diseñar el 
proceso de enseñanza de acuerdo con este. En este tipo de aprendizaje los significados 
que fueron interiorizados deben ser utilizados por el estudiante para interpretar los 
materiales educativos, lo cual le permite diferenciar en forma progresiva su estructura 
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cognitiva y al mismo tiempo, realizar un proceso de reconciliación integradora que le 
permite reorganizar su saber.  
Se puede decir que el aprendizaje significativo depende de tres factores esenciales que 
son los saberes previos, la trascendencia del conocimiento nuevo y el interés que tenga el 
individuo para aprender. Este interés depende básicamente de la importancia que el sujeto 
le otorga a aquello que aprende. 
El aprendizaje significativo crítico es una perspectiva antropológica que puede facilitar el 
aprendizaje significativo ya que se basa en generar las condiciones para que el estudiante 
se disponga a aprender y participe activamente en la construcción del saber, siendo capaz 
de determinar la importancia de este. Además le permite al sujeto hacer parte de la cultura 
sin dejarse dominar por ella, para asumir en forma constructiva los continuos cambios que 
se presentan y beneficiarse de estos.  
Moreira (2005) plantea algunos principios que pueden ser implementados en el aula para 
facilitar el aprendizaje, entre ellos: reconocer las ideas previas como la base del 
aprendizaje; aprender a formular preguntas en lugar de enseñar respuestas; realizar el 
proceso de aprendizaje a partir de diferentes materiales educativos; comprender que los 
estudiantes perciben y representan el mundo, y por ello no existen verdades absolutas; 
aprender la importancia del lenguaje en las interacciones que se establecen en el aula; 
aprender que el ser humano construye el conocimiento a partir de la superación de los 
errores cometidos; aprender a utilizar diferentes estrategias de enseñanza; aprender a 
abandonar la narrativa y permitir que el estudiante se apropie del espacio de clase; entre 
otros. 
2.1.4 Historia y epistemología de las ciencias (HEC) 
Estudios recientes sobre enseñanza de las ciencias, han hecho énfasis en la trascendencia 
de la historia y epistemología de las ciencias (HEC) en los procesos de formación tanto de 
los estudiantes como del profesorado. Afirman básicamente que la HEC facilitan una 
correcta comprensión de los fenómenos y proporciona estímulos para que estudiantes de 
ciencias perseveren en el aprendizaje de las mismas (Colombo de Cudmani & Salinas, 
2004). 
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En relación con la epistemología, esta se entiende como la metaciencia que estudia las 
ciencias naturales desde una perspectiva enfocada en el conocimiento científico en sí 
mismo, es decir, es una disciplina que se encarga de estudiar ¿Qué es a ciencia? ¿De qué 
manera se elabora? ¿En qué se diferencia de otros conocimientos y actividades? ¿Cómo 
evoluciona en el tiempo? ¿Cómo se ve influenciada por los contextos socio políticos del 
momento? entre otros asuntos (Adúriz-Bravo, 2007).  
La incorporación de la HEC en el currículo de ciencias presenta algunas ventajas como las 
que se muestran en la Figura 2-1, también es importante mencionar que facilita la 
comprensión del significado de modelo, teoría, ley y como se relacionan con la realidad, 
cuáles son sus límites de validez, ventajas y limitaciones, entre otras.  
Además el estudio de cómo se fueron construyendo históricamente los conocimientos, le 
permite al estudiante ahondar su comprensión de los conceptos y a partir de esto, 
desarrollar un pensamiento divergente, una actitud crítica y flexibilidad de pensamiento, 
indispensables para la construcción de nuevo conocimiento. De este modo el campo 
actitudinal y procedimental se refuerza además de la profundización de la disciplina. 
(Colombo de Cudmani et al., 2004). 
 
Figura 2-1 Ventajas de la Historia y Epistemología de las Ciencias en la enseñanza de las ciencias 
Fuente: Elaboración propia 
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Dicha incorporación al currículo se presenta como una posible solución a las múltiples 
dificultades relacionadas con el aprendizaje de las ciencias, que ya fueron mencionadas 
previamente en este trabajo. La HEC no es una solución definitiva pero si contribuye a  
hacer las ciencias más humanas y acercarlas a los intereses personales de los estudiantes; 
pueden hacer que las clases se conviertan en espacios de reflexión, que incrementen y 
potencien el desarrollo del pensamiento crítico y faciliten la comprensión de los contenidos 
de las disciplinas científicas (Matthews, 1994). Con la HEC se pretende enseñar ciencias 
teniendo en cuenta el contexto histórico, ético, social y filosófico en el cual se desarrollaron 
los conocimientos, lo que  le permite al estudiante aprender sobre la naturaleza de las 
disciplinas así como el contenido propio de las mismas. 
Los que se pretende realmente no es que los estudiantes interioricen todos los aspectos 
relacionados con la HEC, sino que comprendan que el conocimiento científico surge en 
unos contextos determinados y su desarrollo depende de las dinámicas sociales del 
momento, que esto les permita generar preguntas, posibles respuestas y pensar que tipo 
de evidencias pueden respaldarlas (Matthews, 1994). 
2.1.5 Trabajo experimental  
El trabajo experimental en la enseñanza de las ciencias siempre ha tenido un papel 
fundamental, pero todavía no existe consenso sobre los objetivos del trabajo de laboratorio 
y su aporte específico a la educación científica. Desde un punto de vista constructivista, la 
importancia de las prácticas reside en su capacidad de promover el cambio conceptual, ya 
que las experiencias en el laboratorio proporcionan a los alumnos la oportunidad de 
cambiar sus propias creencias por enfoques científicos, pero algunas investigaciones 
demuestran que esto no es tan sencillo ya que los preconceptos persisten incluso cuando 
son enfrentados a la experiencia directa que los contradice (Barberá & Valdés, 1996). 
Sin embargo, el uso del trabajo experimental proporciona a los estudiantes experiencias 
concretas y oportunidades para afrontar sus errores conceptuales, brinda la oportunidad 
para la manipulación de datos, el desarrollo de destrezas de razonamiento lógico,  
organización, construcción y comunicación de valores propios de la naturaleza de las 
ciencias. Para Molina & Farías (2006) los objetivos principales del trabajo práctico son: 
 Ilustrar los conceptos trabajados por el maestro en las clases teóricas 
 Desarrollar habilidades y técnicas experimentales  
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 Desarrollar actitudes científicas  
Dicho trabajo práctico, involucra una serie de acciones como la selección cuidadosa del 
material, la planeación de las actividades, la obtención de información y la interpretación 
de la misma; que requieren establecer relaciones conceptuales que permitan la 
comprensión de los contenidos. Puede considerarse como un trabajo integral en el cual el 
componente teórico y práctico favorecen el proceso de enseñanza de las ciencias (Molina 
et al., 2006). 
Teniendo en cuenta lo anterior, es fundamental que el trabajo experimental este diseñado 
de acuerdo con el nivel cognitivo y las habilidades de los estudiantes, debe permitir que 
encuentren contradicciones entre sus ideas y el objeto de conocimiento; y que desarrollen 
competencias procedimentales necesarias para solución de problemas tanto en el contexto 
escolar como en la vida cotidiana. Considerando el enfoque curricular basado en las 
competencias, es necesario poner en práctica los conocimientos adquiridos y las 
actividades diseñadas por el maestro deben contribuir a este fin (Crujeiras, 2013).  
Existen varios tipos de trabajo práctico que pueden ser implementados por el docente. 
Caamaño (1992), propone la siguiente clasificación: experiencias, experimentos 
ilustrativos, ejercicios prácticos, experimentos de verificación de hipótesis y experimentos 
como actividades investigativas. El mismo trabajo práctico puede hacer parte de varias 
categorías dependiendo de la orientación del maestro;  sin embargo, la última categoría 
presenta un enfoque globalizador a partir de la labor de investigación o de resolución de 
un problema, lo que permite enseñar ciencias de una manera funcional y relevante para 
los estudiantes.  
Las prácticas de laboratorio también pueden presentarse como problemas experimentales 
(Gil & Valdés, 1996) cuya solución se realiza mediante un conjunto de tareas similares a 
las desarrolladas según el método experimental, estas son: preparación del experimento, 
realización del experimento y obtención de los resultados, análisis de los resultados. Por 
lo general en el laboratorio de química solo se realiza la segunda parte que corresponde a 
la realización de experimento guiado por el docente ya que la primera parte requiere mayor 
dominio cognitivo y técnico del estudiante. El trabajo experimental debe concebirse con 
una dosificación de los contenidos, con el fin de ir logrando un incremento paulatino del 
nivel de aplicación de los mismos (Gil & Valdés, 1996). 
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2.1.6 Proyecto de aula 
Para iniciar debemos comprender que los procesos de enseñanza y aprendizaje escolar 
se originan de las prácticas organizadas y diseñadas  por el maestro; desde este punto de 
vista, la enseñanza es un conjunto de procesos didácticos diseñados y ejecutados por el 
profesional de la educación (Cardelli, 2004). 
Se pueden interpretar los proyectos de aula como un cúmulo de procedimientos que se 
implementan en el aula de clase para promover el aprendizaje significativo en cada 
estudiante, dicho proyecto está planificado de acuerdo a sus necesidades y ritmos de 
aprendizaje. Según Cerda (2001) cuando hablamos de Proyecto de Aula debemos tener 
en cuenta dos componentes que son “Proyecto” y “Aula”. El concepto de proyecto hace 
referencia a planificar, orientar y preparar para alcanzar un resultado; se entiende por 
“aula” el espacio donde se desarrollan los procesos didácticos.  
Para la presente investigación se entienden los proyectos de aula como un curso de acción 
o conjunto de acciones que se construyen para un fin, que en este caso es el proceso de 
enseñanza de reacciones inorgánicas. Dicho proyecto permite que el currículo adquiera 
una orientación específica y posibilita que el saber científico establezca relaciones con el 
conocimiento cotidiano o empírico (González, 2001). 
Los proyectos como propuesta didáctica involucran tanto los procesos de enseñanza, 
aprendizaje y autoaprendizaje. En dichos procesos, se les suministra a los alumnos la 
información que no poseen y que no podrían adquirir por sí mismos, para que la 
transformen en conocimiento con la ayuda del maestro. La enseñanza requiere el 
desarrollo de vínculos con el saber específico que se pretende enseñar; este saber debe 
ser transformado por el docente  para que cumpla su objetivo en el proceso didáctico, esto 
se conoce como transposición didáctica y se ejecuta a través del currículo (Cardelli, 2004). 
En el apartado siguiente, se establecerá la teorización necesaria sobre el saber disciplinar 
que se pretende enseñar y los componentes del proceso de enseñanza o categorías de la 
didáctica más relevantes para el proceso. 
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2.2 Marco Conceptual-Disciplinar 
2.2.1 Articulación entre desarrollo histórico y epistemológico de 
las ciencias y el trabajo experimental 
En la presente propuesta se plantea un acercamiento a la historia y epistemología de la 
química y la articulación con el trabajo experimental, para que los estudiantes puedan 
obtener una formación globalizadora en relación con las reacciones inorgánicas. Se busca 
que los estudiantes adquieran conocimientos básicos sobre las mismas desde una visión 
más totalizante y enriquecedora. 
Las propuestas de enseñanza relacionadas con la incorporación de la HEC y el trabajo 
experimental en el currículo, presentan múltiples estrategias de abordaje desde la 
didáctica, dependiendo de los objetivos y el contexto curricular en el que se desarrollan 
cada una de ellas.  En este caso, es fundamental que exista coherencia entre el enfoque 
teórico de la enseñanza basada en la cognición y el constructivismo y las estrategias 
didácticas empleadas.  
Se debe aclarar que no se busca presentar modelos teóricos desde la epistemología 
académica, sino presentar ideas epistemológicas clave con relevancia directa para la 
enseñanza de las ciencias (Adúriz-Bravo, 2007), como: 
 Las ideas previas del observador modifican o alteran las teorías científicas y las 
observaciones que son realizadas por este.  
 Una explicación científica se realiza con referencia a una teoría o modelo que da 
sentido al mundo que nos rodea. 
Para ello se tienen en cuenta los modelos didácticos retomados por Adúriz-Bravo (2001) 
que permiten la incorporación de los dos elementos mencionados anteriormente y 
contrastan las ideas de los estudiantes con los modelos teóricos actuales, ambos serán 
tenidos en cuenta en el diseño del proyecto de aula y en la secuenciación de las actividades 
(Figura 2-2 y Figura 2-3). 
Ambas propuestas didácticas integran dos categorías de la didáctica; la primera 
corresponde a la selección de los contenidos o lo que va a ser enseñado, es decir lo que 
necesita aprender el estudiante de acuerdo con los objetivos planteados para su formación 
(Álvarez de Zayas & González, 2002).   Estos están establecidos en los lineamientos y 
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estándares curriculares (MEN) y es el docente quien planifica su proceso de enseñanza 
de acuerdo con la secuencia que considere pertinente para sus estudiantes; sin embargo, 
se debe aclarar que en relación con la HEC no hay contenidos claros establecidos.  
La segunda categoría corresponde al método o la organización del proceso de enseñanza 
que se estructura de acuerdo con la lógica del saber a enseñar y las competencias que se 
quieren desarrollar en el alumno (Álvarez de Zayas et al., 2002).    
 
Figura 2-2 Modelo para integrar la historia a las clases de ciencias de Monk y Osborne (1997).  
Fuente: Tomado de Adúriz-Bravo (2001) 
 




Figura 2-3 Modelo para integrar la historia a las clases de ciencias de Seroglou y Koumaras (1999).  
Fuente: Tomado de Adúriz-Bravo (2001) 
2.2.2 Enseñanza de las reacciones inorgánicas 
En los estándares en Ciencias Naturales (MEN) se plantea la enseñanza de las reacciones 
inorgánicas como cambios químicos que se presentan en la cotidianidad. En la Tabla 2-1 
se establece su relación con los ejes curriculares.  
Es importante que el proceso de enseñanza sea diseñado en concordancia con estas 
orientaciones y con las metas que se plantean para la formación en ciencias, como el 
desarrollo del pensamiento científico, la capacidad de analizar de forma crítica los avances 
científicos y la capacidad de aprender en forma continua.   
Por lo general esta temática es desarrollada en el grado 10°, en el segundo o tercer 
periodo, dependiendo de las mallas curriculares de las instituciones educativas y se aborda 
en forma rápida sin vincular estos conceptos con las temáticas anteriores. Es importante 
recalcar que al abordar el tema es necesario que el estudiante tenga unos conocimientos 
previos relacionados con la estructura de la materia y sus propiedades, enlace químico, 
clasificación de los compuestos, entre otros. Sin embargo, es posible hacer una buena 
apropiación del mismo haciendo uso de organizadores previos. 




Tabla 2-1 Relación entre el objeto de enseñanza y los Estándares Curriculares en Ciencias Naturales.  
Fuente: Adaptado de los estándares Curriculares en Ciencias (MEN) 
2.2.3 Aproximación al desarrollo histórico de los conceptos 
asociados a las reacciones inorgánicas 
En la antigüedad ya se conocían algunas reacciones químicas entre ellas la fermentación 
y la combustión. Los filósofos griegos platearon algunas teorías sobre la transformación de 
los materiales, como Parménides que introduce la idea de que la materia está formada por 
cuatro elementos (agua, aire, tierra y fuego) y que los cambios químicos son el producto 
de la separación o unión de estos. Aristóteles (384-322 a.C.) resumió las ideas de sus 
predecesores y agregó un elemento adicional a la cual llamó la quinta esencia (éter).  
En la Edad Media, las transformaciones químicas fueron estudiadas desde la alquimia que 
pretendía básicamente transformar elementos en otros. La principal característica de este 
periodo es que inicia el proceso de observación de las reacciones químicas, aunque no se 
identifican de este modo, permitiendo la acumulación de conocimientos prácticos en 
relación con el comportamiento químico de algunos materiales, se describen nuevas 
sustancias, se realizan clasificaciones y se plantean instrumentos de medida. 
2. Marco Referencial 23 
 
 
En el siglo XVI se intentó establecer teorías que permitieran explicar los cambios químicos 
observados. Una de ellas, es la teoría del flogisto propuesta por Becher y defendida por 
Stahl, que plantea la existencia de un elemento presente en todas las sustancias que 
pueden sufrir combustión y que es liberado durante el proceso. Dicha teoría fue descartada 
por Lavoisier en 1785 quien explicó la combustión como una reacción química que ocurre 
con oxígeno (Quílez, 2002). 
En 1808 Gay-Lussac estableció que los gases reaccionan con una determinada relación 
entre sí, idea que permite la formulación  de la Ley de proporciones definidas de Joseph 
Proust que más tarde dio lugar a las ecuaciones químicas y el concepto de estequiometría. 
Avances como estos, permitieron realizar la síntesis de varias sustancias como el ácido 
nítrico, ácido sulfúrico, ácido clorhídrico, entre otras, cuya producción fue desarrollada a 
gran escala convirtiéndose en práctica común en la industria. En Haber en 1009 desarrolla 
el proceso para la síntesis de amoniaco, que fue usado a también a escala industrial en 
Alemania durante la primera guerra mundial para la producción de explosivos.  
En relación con los compuestos orgánicos, se pensaba que no podían obtenerse 
experimentalmente por la complejidad de los mismos, idea que fue abolida en 1828 por 
Friedrich Wöhler quien sintetizó urea a partir de compuestos inorgánicos poniendo fin a la 
teoría vitalista de Berzelius. Se debe mencionar también a químicos como Alexander 
Williamson por la síntesis de éteres y Christopher Kelk Ingold quien estableció los 
mecanismos de reacciones de sustitución e introdujo los conceptos de nucleófilo y 
electrófilo.  
La explicación más antigua de por qué las sustancias reaccionan entre sí está basada en 
una idea de afinidad, que fue introducida por Alberto Magno. Este principio establecía que 
las sustancias reaccionaban entre sí de acuerdo con su parentesco o semejanza, podemos 
encontrar nociones similares con Aristóteles, alquimistas griegos y medievales. 
Teniendo en cuenta que sustancias aparentemente diferentes entre sí reaccionaban, se 
debía buscar un principio común responsable de este fenómeno. Stahl lo atribuyó a la 
posesión de flogisto, mientras Pierre Gassendi trató de explicarlo desde la forma como se 
integran las partículas, intentando retomar las teorías atomistas griegas. 
Para explicar cuantitativamente la diferencia de reactividad de las sustancias, surgen en el 
siglo XVIII las primeras tablas de afinidad. El químico francés Étienne François Geoffroy 
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presentó en 1718 a la Academia de Ciencias de París su tabla de afinidad en la cual a 
partir de una sustancia de referencia se establecía la afinidad con otras al realizar procesos 
de combinación.  
Posteriormente surge la tabla de Bergman un químico sueco, en la cual la combinación de 
las sustancias se debía a afinidades electivas que dependían de la naturaleza de las 
sustancias. Para determinar la afinidad se realizaban reacciones de desplazamiento en las 
cuales si A desplazaba a C esto indicaba que la afinidad con B es mayor, interpretación 
válida para reacciones entre bases, ácidos y sales.  
𝐴 + 𝐵𝐶 → 𝐴𝐵 + 𝐶 
A finales del siglo XVIII, posterior a la revolución francesa Berthollet inicia sus 
investigaciones sobre afinidades electivas debido a su nombramiento como director de una 
refinería de Nitrato de potasio para la producción de pólvora. Sus observaciones del 
proceso de producción le llevaron a concluir que debe existir un equilibrio en las reacciones 
químicas que difería con la teoría de afinidades electivas que planteaba reacciones en un 
solo sentido.  
Berthollet utilizó el concepto de fuerza de Newton para explicar las reacciones químicas. 
La afinidad química se planteó como un tipo de fuerza similar a la gravedad, ya que es 
directamente proporcional a la masa de los cuerpos. Según este postulado, en una 
reacción de desplazamiento se establece un equilibrio que depende de la afinidad de las 
sustancias y la proporción de las mismas, esto permitió explicar porque muchas reacciones 
solo ocurrían hasta que uno de los reactivos se agotara (reactivo límite).  
Las ideas de Berthollet superaron el concepto de afinidad electiva presente en el s. XVIII, 
pero el no pudo determinar la magnitud de las afinidades químicas. A principios de la 
segunda mitad del s. XIX se reformularon sus ideas a partir del trabajo experimental y se 
pudo obtener finalmente la primera ecuación matemática de lo que hoy conocemos como 
constante de equilibrio (Quílez, 2002). 
2.3 Marco Legal 
Para el presente trabajo se exponen las normas colombianas relacionadas con las 
intenciones del trabajo (Tabla 2-2). 








Tabla 2-2 Normograma 
Fuente: Elaboración propia 
2.3.1 Contexto Internacional 
A nivel internacional se pretende mejorar el acceso a la educación y la calidad de la misma, 
la UNESCO y la Organización de Estados Iberoamericanos (OEI) mencionan en varios 
documentos la necesidad de realizar una enseñanza de las ciencias desde un 
enfoque de sustentabilidad, y esto implica pensar en la enseñanza de la química 
de acuerdo con las necesidades de las comunidades y los ciudadanos. Desde este 
enfoque se debe hacer una revisión del currículo para incluir aspectos científicos 
prioritarios relacionados con la vinculación entre la ciencia, la tecnología y la 
sociedad. 
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La organización de Estados Iberoamericanos (OEI) establece como una de sus metas para 
el 2021 mejorar la calidad en los procesos de enseñanza como un elemento necesario 
para mejorar la calidad de vida, de igual forma hace énfasis en una educación 
contextualizada de las ciencias y el uso de las TIC dentro del aula de clase.  
2.3.2 Contexto Nacional 
A nivel nacional, se debe mencionar en primer lugar el Plan Decenal Nacional de 
Educación PNDE (2006 – 2016) y el Plan sectorial de Educación (2010-2014) que plantean 
el propósito de mejorar la calidad de la educación en el país a partir de un enfoque que 
integra ciencia, tecnología y sociedad (CTS) con el objetivo de alfabetizar científicamente 
a los ciudadanos y brindarles las herramientas necesarias para la construcción del 
conocimiento y la toma de decisiones responsables en relación con la ciencia y la 
tecnología.   
Aunque no se menciona directamente la enseñanza de la química en estos documentos, 
al hacer énfasis en la alfabetización científica, es primordial abordar el campo conceptual 
de la química ya que actualmente, la mayoría de las actividades que realiza el ser humano 
involucran procesos químicos.  
2.3.3 Contexto Regional 
Las entidades regionales cuentan con algunos documentos que plantean el fortalecimiento 
de la educación como El Plan de Desarrollo de Antioquia (2012-2015) que propone de la 
creación de ambientes de aprendizaje adecuados, el mejoramiento en la calidad y acceso 
a la educación, el fortalecimiento de la investigación científica y el emprendimiento. En 
concordancia con dicho plan, la alcaldía de Medellín plantea la importancia de la formación 
ciudadana para el mejoramiento de la convivencia y la calidad de vida. 
2.4 Marco Espacial 
La institución en la cual se desarrolla la investigación se encuentra ubicada en el barrio La 
América, donde anteriormente era llamada Colegio Carmelita Arcila. En  el año 2002 
incorporó la Escuela Rafael Uribe Uribe lo que llevó a la formación de la I.E. Rafael Uribe 
Uribe, que actualmente cuenta con dos sedes, una de Básica Primaria y otra de Básica 
Secundaria y Media.  
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Su PEI se fundamenta en un modelo pedagógico socio-critico que busca la formación 
integral de sus estudiantes. En dicho documento se plantea como eje fundamental la 
enseñanza de las ciencias, el fortalecimiento de los procesos de investigación y de los 
valores humanos.  
Atiende aproximadamente 1700 estudiantes de las comunas 12 y 13 debido a su posición 
geográfica; pero los grupos familiares, pertenecen en su mayoría al estrato 1 y 2,  con 
ingresos que oscilan entre 1 y 3 salarios mínimos obtenidos a partir de diferentes tipos de 
vinculación laboral.  
Los estudiantes que conforman la población de interés se encuentran en el grado 10° 
(Media académica) con edades entre los 15 y 17 años, la mayoría con dificultades 
académicas  y  altos índices de deserción escolar.   
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3. Diseño metodológico: Investigación 
aplicada 
La investigación aplicada parte de una problemática que puede ser solucionada  dentro del 
contexto escolar. Inicia con la descripción de la situación problema que es descrita y 
explicada a partir de referentes teóricos aceptados;  posteriormente se realiza una 
propuesta de acción que para este caso es un proyecto de aula.  
3.1 Paradigma crítico social 
Las investigaciones socio criticas surgen con el propósito de solucionar dificultades en el 
ámbito social, esto implica que los investigadores asuman un papel activo en la 
transformación de la realidad estudiada, junto con las personas hacia las que va dirigida la 
propuesta de intervención. Este paradigma se ve reflejado en los métodos utilizados por la 
Investigación Acción Educativa que está orientada hacia el análisis y transformación de los 
procesos que ocurren al interior de la escuela; algunas características propias de este tipo 
de estudio son la intervención y la colaboración entre el investigador y la muestra para 
obtener una mejora en la situación de interés (Colmenares & Piñero, 2008). 
La I.A.E. ha presentado varias modalidades,  entre las cuales podemos mencionar la 
modalidad técnica, enfocada en planes de intervención eficaces para la solución de 
problemas, pero donde existe poca relación entre el investigador y los participantes; la 
modalidad práctica, que busca la transformación de ideas a partir del dialogo y la reflexión, 
en este caso no hay una separación entre el investigador y su objeto de estudio; y por 
último, la modalidad emancipadora, que se acerca significativamente a lo que pretende el 
paradigma socio crítico, ya que se esfuerza por un cambio en las estructuras sociales 
motivado por un proceso de reflexión realizado en el aula de clase.  
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Teniendo en cuenta lo anterior, I.A.E. desde un enfoque emancipatorio corresponde con 
el paradigma critico social, que busca generar cambios a partir de la solución de 
problemáticas que se encuentran en las comunidades y que pocas veces son abordadas 
en las aulas de clase, permitiendo la participación tanto del investigador como de la 
comunidad en la solución de las mismas. Establece además, que el conocimiento es 
producto de las necesidades que se presentan en la cotidianidad del ser humano y debe 
surgir a partir de un proceso reflexivo, que se presenta cuando el estudiante construye y 
reconstruye la teoría y la práctica (Restrepo, 2002).  
Esta investigación se enfoca en buscar una mejora en el proceso de enseñanza de las 
reacciones inorgánicas, aunque es una temática específica, su estudio permite abordar de 
manera reflexiva ciertos fenómenos que los estudiantes observan a diario y que están 
asociados a las actividades humanas. Además la investigación posibilita mejorar las 
prácticas de aula y hacer una revisión crítica de los documentos que orientan el currículo, 
acogiéndose así al paradigma mencionado.  
Además se enmarca dentro este paradigma, por el valor que otorga a las formas como los 
estudiantes interpretan la realidad para que puedan comprometerse con su propio 
aprendizaje y la solución de las situaciones problema, en este estudio tanto el maestro 
investigador como los estudiantes abordan una realidad educativa con el fin de mejorarla. 
3.2 Tipo de investigación  
La enseñanza debe ser considerada como una actividad que requiere reflexión continua 
para que se puedan desarrollar los procesos escolares adecuadamente, para ello se 
requiere de maestros que puedan asumir la tarea de investigar y enseñar en forma 
integrada. La Investigación Acción Educativa (I-A-E) surge como una opción que permite 
a los maestros construir su saber pedagógico y cualificar su práctica, en lugar de limitarse 
a aplicar las investigaciones realizadas por otros profesionales (Restrepo, 2002). 
La I-A-E es un tipo de investigación aplicada a las problemáticas que se presentan dentro 
del aula, en este caso se enfoca en las dificultades que se presentan en la enseñanza de 
las reacciones inorgánicas y es realizada con el fin de mejorar las prácticas de aula, se 
relaciona más con este problema cotidiano que con problemas teóricos que se puedan 
presentar dentro del saber específico.  
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Este tipo de investigación presenta tres etapas: inicialmente se realiza la reflexión acerca 
de la situación que se desea transformar, recogiendo información relacionada con la 
problemática y realizando un diagnóstico inicial; posteriormente, se realiza la planeación y 
desarrollo de acciones trasformadoras y finalmente estas acciones son evaluadas para 
determinar su efectividad. Las etapas mencionadas son desarrolladas en la presente 
investigación a través de actividades puntuales mencionadas en la Tabla 3-2. 
3.3 Método 
El método de investigación empleado es inductivo ya que consiste en obtener conclusiones 
a partir de la observación de hechos particulares, que son registrados y analizados. Dicho 
método requiere el estudio particular de los fenómenos que permitirá la formulación de 
conclusiones de carácter general que puedan ser aplicadas en otros contextos para su 
contrastación (Bernal, 2010). 
3.4 Instrumentos de recolección de información 
Se consideran tres técnicas, la primera es el análisis documental, que consiste en examinar 
documentos escritos que arrojan información sobre los elementos relacionados con el 
trabajo experimental y la HEC presentes en los documentos que son utilizados como guía 
para la elaboración del currículo y en las mallas curriculares de la institución educativa.  
La segunda técnica, consiste en la aplicación de un cuestionario o prueba escritas 
elaborada para realizar un diagnóstico sobre las nociones que tienen los estudiantes en 
relación con las reacciones inorgánicas y conceptos básicos de química. 
Por último, se realiza un proceso de observación estructura, método útil en investigación 
educativa porque permite describir las dinámicas del aula (Bernal, 2010). Se pretende 
observar algunas clases y prácticas de laboratorio donde se aborda la temática de interés 
para determinar cómo articula el maestro el trabajo experimental y la HEC en su proceso 
de enseñanza. Los instrumentos empleados se muestran en la Tabla 3-1. 
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TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE 
INFORMACIÓN 
INSTRUMENTO 
Análisis documental Formato revisión documental  (Anexo A y B) 
Cuestionario Diagnóstico conceptos previos necesarios para el 
aprendizaje de reacciones inorgánicas (Anexo C y D) 
Tabla 3-1 Técnicas e instrumentos de recolección de información 
3.5 Población y muestra 
Población: para este estudio se considera la totalidad de estudiantes del grado décimo, 
ubicados en la sede central de la I.E. Rafael Uribe Uribe, que corresponden a 159 
estudiantes distribuidos en 4 grupos, con edades comprendidas entre los 15 y 16 años. 
Muestra: para realizar el diagnóstico de los conceptos previos, se seleccionan a través de 
un muestreo aleatorio simple, 50 estudiantes que corresponden al 31,4% de la población. 
Para el desarrollo del proyecto de aula se selecciona el grupo 10B con una totalidad de 40 
estudiantes que corresponden al 25% de la población.  
3.6 Delimitación y alcance 
Este trabajo de investigación pretende entregar como insumo un proyecto de aula para la 
enseñanza de reacciones inorgánicas,  que articule el desarrollo histórico-epistemológico 
del tema mencionado y el trabajo experimental en el grado décimo. La propuesta, busca 
ser una guía para los maestros que quieran enseñar esta temática incorporando múltiples 
herramientas didácticas que faciliten el aprendizaje. 
Una vez diseñado el proyecto de aula, se realiza la aplicación de las sesiones de clase N°3 
¿Qué pasa con las sustancias cuando se queman? y N°4 ¿Por qué se unen algunas 
sustancias? con el objetivo de evaluar su impacto en la muestra seleccionada. Dicha 
intervención se realiza durante el segundo semestre de 2015.  
No se plantea la aplicación de la totalidad de la propuesta debido al corto tiempo del cual 
se dispone por la dinámica institucional. 




En la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. se presentan las fases, los 
objetivos y actividades que componen el trabajo final. 
 
FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES 
Fase 1: 
Caracterización 
Identificar en el currículo 




relacionados con el 
trabajo experimental y el 
desarrollo histórico- 
epistemológico del 
concepto de reacciones 
inorgánicas a partir de la 
revisión documental.  
1.1. Revisión de los documentos utilizados como guía 
para la elaboración del currículo (Estándares y 
lineamientos curriculares del MEN) 
1.2. Revisión de los documentos institucionales 
relacionados con el currículo (PEI, planes de área, 
mallas curriculares) 
 
Fase 2: Análisis de 
información  
Analizar la relación  entre 
el trabajo experimental y 
el desarrollo histórico-
epistemológico del 
concepto de reacciones 
inorgánicas en el 
currículo de Ciencias 
Naturales-Química para 
el grado décimo. 
2.1 Aplicación de cuestionario o prueba escrita para 
realizar un diagnóstico sobre las nociones que 
tienen los estudiantes sobre las reacciones 
inorgánicas. 
2.2 Análisis de la relación entre el trabajo experimental 
y el desarrollo histórico-epistemológico del 
concepto de reacciones inorgánicas a partir de la 
información obtenida  
Fase 3: Diseño Estructurar un proyecto 
de aula para la 
enseñanza de 
reacciones inorgánicas a 
partir del desarrollo 
histórico epistemológico 
del concepto y el trabajo 
experimental. 
 
3.1. Diseño y construcción de actividades que permitan 
abordar conceptos básicos necesarios para la 
enseñanza de las reacciones inorgánicas. 
3.2. Diseño y construcción de guías de clase para la 
enseñanza de reacciones inorgánicas  
3.3. Diseño y construcción de actividades didácticas 
utilizando el trabajo experimental  
3.4. Diseño y construcción de actividades didácticas 
donde se integre la historia y epistemología de las 
ciencias 
Fase 4: 
Intervención en el 
aula  
Estructurar un proyecto 
de aula para la 
enseñanza de 
reacciones inorgánicas a 
partir del desarrollo 
histórico epistemológico 
del concepto y el trabajo 
experimental. 
4.1. Aplicación de algunas guías de clase para 
evaluación de su impacto en la muestra. 
4.2. Análisis de los resultados obtenidos a partir de la 
aplicación de las sesiones de clase en el grado 10° 
de la I.E. Rafael Uribe Uribe 





recomendaciones   
Determinar el alcance de 
los  objetivos planteados  
5.1. Redacción de las conclusiones y las 
recomendaciones  
Tabla 3-2 Planificación de actividades 
 
Finalmente en la Tabla 3-3 se determinan los tiempos, para el desarrollo de cada actividad 
propuesta en la Tabla 3-2.  
Es necesario aclarar que el cronograma que se planea, puede sufrir modificaciones de 




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
Actividad 1.1                 
Actividad 1.2                 
Actividad 2.1                 
Actividad 2.2                 
Actividad 3.1                 
Actividad 3.2                 
Actividad 3.3                 
Actividad 3.4                 
Actividad 4.1                 
Actividad 4.2                 
Actividad 5.1                 
Tabla 3-3 Cronograma de actividades 




4. Trabajo Final 
4.1 Resultados y análisis de la intervención  
Debido a los objetivos planteados, los resultados serán presentados en dos partes, la 
primera corresponde a la aplicación del formato de revisión documental y la prueba 
diagnóstica aplicada a los estudiantes; y la segunda parte, corresponde a la intervención 
en el aula relacionada con el proyecto de aula. 
Los Estándares Básicos de Competencias en Ciencias Sociales y Ciencias Naturales 
(MEN), el PEI, el Plan de Área y las Mallas curriculares de la I.E. Rafael Uribe Uribe, fueron 
revisados teniendo en cuenta las siguientes categorías: conocimientos (¿qué?), 
articulación (¿cómo?¿con que?) y organización (¿de qué forma?) con el fin de Identificar 
los contenidos actitudinales, conceptuales y procedimentales relacionados con el trabajo 
experimental y el desarrollo histórico- epistemológico de los conceptos y analizar la 
relación  existente entre ellos en el currículo. Para ello se diseñó un instrumento de 
recolección de información en el cual cada categoría es evaluada con las siguientes 
escalas de valoración: cumple satisfactoriamente (C.S.), cumple parcialmente (C.P.) y no 
cumple (N.C.). 
Al realizar la revisión documental, se observa que dentro del Manual de Convivencia de la 
Institución se presentan los elementos correspondientes al Proyecto Educativo 
Institucional (PEI), como el modelo pedagógico, los fines del establecimiento, el 
diagnóstico de la población atendida, el sistema de gestión académica, el sistema 
institucional de evaluación escolar (SIEE), entre otros elementos, que son mencionados 
en el marco institucional. A nivel curricular no se mencionan cuáles son los elementos 
orientadores para la construcción de los planes de área y solo hace énfasis en los 
diferentes enfoques del modelo pedagógico (humanístico, ambiental y cooperativo). No se 
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observa ninguna mención sobre la importancia del trabajo experimental o la inclusión en 
el currículo de los aspectos históricos y epistemológicos de las ciencias.  
Con respecto a los Estándares Básicos de Competencias se pueden apreciar los 
resultados del instrumento aplicado en la ¡Error! No se encuentra el origen de la 
referencia. Se observa que este documento cumple satisfactoriamente (C.S.) con muchos 
de los parámetros establecidos para la revisión documental (Anexo A). Su organización 
presenta una complejidad creciente, donde se busca articular los contenidos actitudinales, 
conceptuales y procedimentales a través de los tres ejes planteados. Sin embargo, no se 
hace ninguna referencia a la historia y la epistemología de las ciencias en forma directa, 
se aborda dentro del eje “desarrollo compromisos personales y sociales” cuando se 
menciona en uno de los estándares que los modelos científicos cambian a través del 
tiempo y esto implica abordar con los estudiantes de alguna manera la historia y la 
epistemología de las ciencias. El trabajo experimental no se considera dentro de los 
elementos orientadores para la enseñanza de las ciencias, sin embargo se menciona 
dentro del eje “me aproximo al conocimiento como científico natural” donde se establecen 
varios estándares relacionados con este tipo de actividad. 
 
CRITERIOS 
ESTÁNDARES BÁSICOS DE COMPETENCIAS EN CIENCIAS 









C.S: Se plantea la existencia de preconceptos o ideas previas que se 
establecen para interpretar los fenómenos cotidianos, dichas ideas 
son resistentes al cambio y muchas veces perduran hasta la edad 
adulta. La formación debe permitir que los estudiantes se acerquen 
en forma gradual al conocimiento a partir de lo que saben, 
procurando el desarrollo del pensamiento crítico, el análisis y la 
reflexión.  
Contenidos 
C.S.: Los estándares curriculares presentan una complejidad 
creciente y se  articulan a partir de acciones de pensamiento y 
producción, dichas acciones se especifican en tres columnas: Me 
aproximo al conocimiento como científico natural, manejo de los 
conocimientos propios de las ciencias y desarrollo y desarrollo de 
compromisos personales y sociales. Cada uno de estos ejes permite 
abordar los contenidos conceptuales, procedimentales y 





de las ciencias) 
N.C.: No se plantea la historia y la epistemología de la ciencia como 
elemento esencial en el proceso de enseñanza; sin embargo, a partir 
del grado sexto dentro de los compromisos personales y sociales se 
establece que los modelos científicos se trasforman a través del 
tiempo, lo cual implica abordar de alguna manera la historia y la 
epistemología de la ciencia.   
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Tabla 4-1 Aplicación del formato de revisión documental  a los Estándares Básicos de Competencias 
en Ciencias Naturales (MEN) 
Fuente: Elaboración propia 
En relación con el Plan de Área de Ciencias Naturales, se observa poco sustento teórico y 
no están claros los elementos orientadores que se tienen en cuenta para la construcción 
del mismo. Los contenidos conceptuales, actitudinales y procedimentales se establecen 
en las mallas curriculares pero a diferencia de los estándares, no se observa relación entre 
ellos, esto se debe a que para algunos grados solo se tiene en cuenta el eje “manejo los 
conocimientos propios de las ciencias” omitiendo los demás (Tabla 4-2 Aplicación del 
formato de revisión documental al Plan de Área de Ciencias Naturales 
. 
En este documento no se plantea la historia y la epistemología de la ciencia como un 
elemento importante en el proceso de enseñanza dentro de la fundamentación teórica 
existente o las estrategias metodológicas, por ello no se articula con los conceptos 
trabajados en el aula. El trabajo experimental por otro lado, se encuentra planteado dentro 
de las estrategias metodológicas a nivel general para el área, pero se hace poco énfasis 
en el mismo debido a la carencia de los espacios y los recursos necesarios para 








C.S.: Dentro de los estándares no se plantean actividades como tal, 
pero si se presentan algunas orientaciones para realizar el proceso 
de enseñanza. Se sugiere abordar las ciencias a partir de la 
formulación de preguntas y la solución de problemas, estructurar el 
proceso de formación a partir de niveles de complejidad, la 
participación activa de los estudiantes en su aprendizaje utilizando 
como metodología el desarrollo de proyectos de investigación y el 
trabajo colaborativo en el salón de clases. 
Estas orientaciones son una buena base para el diseño de 
actividades que tengan correlación con los contenidos 
seleccionados, ideas, preguntas e intereses de los estudiantes. 
 Trabajo 
experimental 
C.P.: El trabajo experimental se menciona poco dentro del 
planteamiento teórico de los estándares curriculares, se hace 
referencia al mismo dentro del eje Me aproximo al conocimiento 
como científico natural a partir del grado 4°. Sin embargo, no se 






N.C.: En los estándares curriculares no se sugieren intensidades 
horarias o distribución de tiempos para la realización de actividades.  
Espacios 
N.C.: En los estándares curriculares no se definen los espacios ni los 
recursos para el desarrollo de las actividades propuestas entre ellas 
el trabajo experimental. 
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También se debe mencionar que química para los grados 10° y 11° presenta muy poca 
intensidad horaria, solo tiene destinada 2 horas semanales lo cual limita las actividades 
que pueden ser realizadas con los estudiantes. 
 











N.C.: No se observa ninguna alusión a las ideas previas de los 
estudiantes, tampoco se establece dentro de las estrategias 
metodológicas la realización de diagnósticos o el diseño de 
actividades a partir de las mismas. 
Contenidos 
C.P.: Los contenidos conceptuales, actitudinales y procedimentales 
se encuentran consignados en las mallas curriculares, pero en 
ninguna de estas se observa articulación entre estos. Además se 
debe mencionar que predominan los contenidos conceptuales en las 
mallas de química y física, donde no se tienen en cuenta los ejes Me 
aproximo al conocimiento como científico natural y desarrollo de 





de las ciencias) 
N.C.: No se plantea la historia y la epistemología de la ciencia como 
elemento esencial en el proceso de enseñanza y por ello no se 
articula con los conceptos trabajados en el aula. Hasta ahora no se 
ha encontrado ninguna alusión a su abordaje dentro de las 










C.P.: Las actividades se mencionan de modo general dentro del plan 
de área pero no se establece que deban considerarse las ideas, 




C.P.: El trabajo experimental se encuentra planteado dentro de las 
estrategias metodológicas a nivel general para el área, pero no se 






C.P.: Se especifican las intensidades horarias para cada grupo de 
grados, pero su distribución no es equitativa y no permite el desarrollo 
de todas las actividades que puedan ser planteadas dentro de las 
asignaturas.  
Espacios 
C.P.: En la malla curricular se definen los espacios pero no los 
recursos necesarios para el desarrollo de las actividades de tipo 
experimental.  
Tabla 4-2 Aplicación del formato de revisión documental al Plan de Área de Ciencias Naturales 
Fuente: Elaboración propia 
 




En las mallas curriculares para el grado 10° están organizadas por periodos académicos y 
se puede afirmar que están construidas con base en los Estándares Básicos de 
Competencias en lo que respecta a los contenidos conceptuales, ya que se observa que 
no son tenidos en cuenta los contenidos procedimentales y actitudinales que hacen parte 
de los ejes “Me aproximo al conocimiento como científico natural” y “desarrollo de 
compromisos personales y sociales” (Tabla 4-3). 
Para dicho grado se plantea como objetivo: “propiciar la argumentación de los intereses 
científicos, ambientales y tecnológicos en los estudiantes, fundamentándose en teorías y 
leyes generales, vinculándolos a su proyecto de vida”, pero la búsqueda de este objetivo  
no se evidencia en las unidades de aprendizaje ya que solo contienen los contenidos 
teóricos propios de la asignatura. Además no se plantean estrategias metodológicas claras 
que permitan alcanzarlo. 
La historia y epistemología de las ciencias no se menciona dentro de los contenidos 
conceptuales al igual que el trabajo experimental, el último se plantea como una estrategia 
general para la enseñanza del área. 
 
CRITERIOS  
MALLA CURRICULAR GRADO 10° ÁREA DE CIENCIAS 









N.C.: No se observa al realizar la revisión documental ninguna alusión 
a las ideas previas de los estudiantes, tampoco se establece dentro 
de las estrategias metodológicas la realización de diagnósticos o el 
diseño de actividades a partir de las mismas. 
Contenidos 
N.C.: En la malla curricular de química para el grado 10° se 
consideran los contenidos conceptuales, pero no los  
procedimentales y actitudinales. Como se mencionó en la revisión del 
plan de área en las mallas de este grado no son tenidos en cuenta los 
ejes Me aproximo al conocimiento como científico natural y desarrollo 





de las ciencias) 
N.C.: No se plantea la historia y la epistemología de la ciencia como 
elemento esencial en el proceso de enseñanza y por ello no se 
articula con los conceptos trabajados en el aula. Hasta ahora no se 
ha encontrado ningún contenido de carácter histórico-epistemológico, 
ni alusión a su abordaje dentro de las estrategias metodológicas que 




C.P.: Las actividades se mencionan de modo general dentro de la 
malla curricular (“Clases magistrales, prácticas de laboratorio, 







socializaciones, exposiciones preparadas y ejecutadas por los 
estudiantes, bitácora de clase, talleres, consultas, pruebas escritas 
cortas, exámenes trimestral”) pero no se establece que deban 
considerarse las ideas, preguntas e intereses de los estudiantes para 
la elaboración de las mismas. 
 Trabajo 
experimental 
C.P.: El trabajo experimental se encuentra planteado dentro de las 
estrategias metodológicas a nivel general para el área, pero no se 
establece como elemento esencial dentro de la malla de química, 
además después de realizar un diagnóstico general a estudiantes del 
grado 10° fue posible determinar que se realiza poco dentro de la 






N.C.: Los ejes temáticos o contenidos están distribuidos en 3 
periodos académicos con una intensidad horaria de 2 horas 
semanales para el caso de Química, dicha intensidad no es suficiente 
para el desarrollo de todos los contenidos planteados dentro de la 
malla curricular. 
Espacios 
C.P.: En la malla curricular se definen los espacios pero no los 
recursos necesarios para el desarrollo de las actividades de tipo 
experimental.  
Tabla 4-3 Aplicación del formato de revisión documental a la Malla Curricular del  Área de Ciencias 
Naturales 
Fuente: Elaboración propia 
 
Por otro lado la prueba diagnóstica aplicada a los estudiantes permitió evidenciar las 
dificultades que presentan en relación con conceptos básicos para el aprendizaje de las 
reacciones químicas inorgánicas, entre ellos la diferencia entre un cambio físico y químico. 
Se presentan varias situaciones a los estudiantes de las cuales deben seleccionar 
específicamente la que corresponde a cambio químico (Figura 4-1 Instrumento de recolección 
de información N°2. Pregunta 1., solo el 22% de los estudiantes tienen en cuenta que al 
encender la estufa, el gas sufre un proceso de combustión lo cual representa un cambio 
químico.    




Figura 4-1 Instrumento de recolección de información N°2. Pregunta 1. 
Fuente: Elaboración propia 
Se indaga por la identificación de las mezclas homogéneas y heterogéneas, se pide a los 
estudiantes identificar de un grupo de sustancias aquella que corresponde a una mezcla 
homogénea, la mayoría de los estudiantes confunden compuestos como la sal de cocina 
(26%), el agua (18%) y dióxido de carbono (18%)  con mezclas de este tipo, el 36% de los 
estudiantes identifica correctamente a la pasta dental como una mezcla que presenta una 
sola fase y por ello es homogénea.  
De igual manera se busca identificar si los estudiantes pueden relacionar la configuración 
electrónica de un átomo de litio con la imagen que representa uno de sus átomos, se 
observa que el 66% de los estudiantes seleccionan la imagen correcta, indicando con ello 
que entienden que la configuración electrónica nos permite determinar el número de 
electrones y niveles de energía en un átomo neutro. Sin embargo, el 44% de los 
estudiantes responden erróneamente, seleccionando esquemas que no corresponden con 
los niveles de energía indicados en la configuración electrónica o que poseen un mayor 
número de partículas subatómicas.   
El diagnostico también plantea algunas preguntas sobre la organización de los elementos 
en la tabla periódica y las propiedades periódicas, una de ellas presenta un esquema de 
la tabla periódica con algunos elementos químicos numerados, donde deben seleccionar 




0% 2% A.     Fundir un trozo de
hierro para fabricar
varillas
B.     Ebullición del agua
a 100°C.
C.     Encender una
estufa de gas
D.     Rasgar una hoja de
papel
No responde
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el 46% de los estudiantes indica correctamente cual es el elemento más electronegativo, 
pero solo el 30% identifica el grupo al que pertenece. 
Se indaga también por el empleo de las formulas químicas, tanto la molecular como la 
empírica y se observa que los estudiantes no logran identificar la diferencia entre ambas, 
además con las preguntas planteadas se logra evidenciar  que  no tienen claro conceptos 
como átomo, molécula y su representación en este tipo de fórmulas. En la pregunta N°7 
se presenta la formula molecular del sulfato de amonio (NH4)2SO4 un compuesto que tiene 
amplio uso como fertilizante y se pregunta por las cantidades de los elementos indicadas 
en la formula, solo el 26% de los estudiantes identifican que en la formula hay 8 átomos 
de hidrogeno como se observa en la Figura 4-2 y el 30% de los estudiantes responden que 
la formula anterior es molecular.  
 
Figura 4-2 Instrumento de recolección de información N°2. Pregunta 7. 
Fuente: Elaboración propia 
También  se pide a los estudiantes que definan que es un enlace químico, el 66% de los 
estudiantes no responden la pregunta, el 22% responden en forma errónea y el 12% 
proporcionan una respuesta satisfactoria. Se Observa nuevamente confusión en 
conceptos fundamentales como átomo, molécula, compuesto. En la Tabla 4-4 se presenta 







4% A.     Cuatro moléculas
de hidrogeno
B.     Ocho átomos de
hidrogeno
C.     Un átomo de
nitrógeno
D.     Cuatro átomos de
hidrogeno
No responden
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¿Qué es un enlace químico? ¿Cuáles son los tipos de enlace químico? 
"Es la unión de moléculas para formar un átomo" 
"Un enlace químico es la forma por la que un elemento se junta con otro y hacen uno nuevo, o sea 
que se comparten los de la última capa" 
"Es cuando dos o más elementos se unen para formar un compuesto"  
"Son cosas que se pueden mezclar" 
"La unión de varios compuestos químicos" 
"Un enlace químico son cuando dos átomos comparten electrones"  
"Es un proceso químico responsable de las alteraciones entre átomos y moléculas" 
"Es la interacción física responsable de las interacciones entre átomos, moléculas e iones, que tienen 
una estabilidad en los compuestos dinámicos y poliatómicos" 
Tabla 4-4 Instrumento de recolección de información N°2. Pregunta 9. Respuestas de los estudiantes 
 
Por otro lado, se pide a los estudiantes que clasifiquen algunos compuestos químicos en 
óxidos, hidróxidos, ácidos y sales. Como se observa en la Figura 4-3 los estudiantes 
presentan dificultades para diferenciar ácidos de hidróxidos, pero identifican fácilmente los 
óxidos y las sales. Es posible que el resultado favorable en relación con los óxidos y las 
sales se deba a que los compuestos asignados fueron Fe2O3 y NaCl, los cuales son 
mencionado en forma continua durante las clases, se requiere realizar el mismo ejercicio 
con compuestos diferentes para determinar si realmente hay una identificación clara de los 
compuestos. Se debe aclarar que el 50% de la muestra no realiza la clasificación. 
.  
Figura 4-3 Instrumento de recolección de información N°2. Pregunta 10. 
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En la prueba diagnóstica también se incluyen algunas preguntas relacionadas con la 
incorporación de la historia y epistemología de los conceptos y el trabajo experimental en 
el aula de clase. En la primera de estas se indaga por la frecuencia en la que es abordado 
el primer elemento, el 67% de los estudiantes manifiestan que solo algunas veces ha sido 
retomado en las clases (Figura 4-4). 
 
Figura 4-4 Instrumento de recolección de información N°2. Pregunta 11. 
Fuente: Elaboración propia 
En la siguiente pregunta se cuestiona si se realiza trabajo experimental como 
demostraciones o prácticas de laboratorio que apoyen el contenido teórico abordado y 
nuevamente manifiestan que nunca o pocas veces se realiza este tipo de actividad como 
se observa en la Figura 4-5. 
 
Figura 4-5 Instrumento de recolección de información N°2. Pregunta 13. 







A.     Nunca
B.     Pocas veces
C.     Algunas veces





A.     Nunca
B.     Pocas veces
C.     Algunas veces
D.     Siempre
No responden
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La segunda parte del análisis corresponde a la intervención realizada en el aula de clase 
durante el segundo semestre de 2015; específicamente en el periodo 3. Para iniciar, se 
debe aclarar que el proyecto de aula está formado por 6 sesiones de clase, de las cuales 
las sesiones N°1 y N°2 fueron diseñadas con el objetivo de retomar algunos conceptos en 
los cuales los estudiantes presentaron dificultades de acuerdo con los resultados obtenidos 
en la prueba diagnóstica. Dichos resultados fueron socializados con los estudiantes y a 
partir de estos se explicaron algunos conceptos en los cuales presentaban falencias, por 
esto no fue necesario la aplicación de las mismas.  
Se realiza la aplicación de las sesiones de clase N°3. ¿Qué pasa con las sustancias 
cuando se queman? y N°4 ¿Por qué se unen algunas sustancias?, con el fin de abordar 
las reacciones de combustión, síntesis y descomposición. No es posible realizar las 
sesiones N°5 y N°6 ya que durante el año lectivo se presenta un paro de docentes que 
retrasa el proceso académico varias semanas, además de otras anormalidades 
relacionadas con la marcha institucional que no permitieron el desarrollo de lo planteado 
en las mallas curriculares.  
Durante la sesión de clase N°3, el docente realiza la motivación inicial a partir del texto con 
contenido histórico presente en el proyecto de aula, se observa atención e interés de los 
estudiantes quienes hacen aportes sobre como el ser humano se adapta al entorno a partir 
de la modificación del mismo, que involucra muchas veces cambios químicos.   
Posteriormente se realiza el desarrollo del foro a partir de las preguntas orientadoras que 
se establecen previamente, se observa como los estudiantes se remiten a las notas 
tomadas durante la motivación inicial y realizan búsquedas de información en los textos 
que tienen a su disposición y aparatos electrónicos. El ejercicio permite el intercambio de 
ideas y el reconocimiento de la historia y epistemología de las ciencias como un elemento 
fundamental para comprender como se ha construido la ciencia.  
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Ideas presentadas por los estudiantes durante el Foro 
“Las reacciones químicas surgen de la necesidad de representar de forma matemática lo que se 
observa, surgen gracias a lo que planteo Joseph Proust de las proporciones definidas” 
“La formulación de la teoría atómica, el concepto de elemento y compuesto y la ley de proporciones 
múltiples fueron la base para la representación a través de fórmulas y ecuaciones”.  
 “En conclusión, la química a lo largo de la historia ha ido evolucionando gradualmente a partir de 
observaciones, teorías, experimentos, etc., para intentar explicar fenómenos casuales que 
históricamente siempre han existido” 
“No sería posible el avance de la química sin el trabajo de cada uno de los científicos, porque la ciencia 
es una construcción colectiva que necesita tiempo para su desarrollo” 
Tabla 4-5 Ideas presentadas por los estudiantes durante el Foro  
Fuente: Elaboración propia 
Además del foro se realiza una actividad corta (Anexo E) que permite repasar los aportes 
realizados por cada uno de los científicos para la construcción de los conceptos 
relacionados con las reacciones inorgánicas. Todos los estudiantes realizan la actividad 
en forma rápida ya que durante el foro se discutieron muchos de estos aportes (Figura 
4-6). 
 
Figura 4-6 Desarrollo de contenidos de la Sesión N°3 
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Durante la segunda parte de la sesión se desarrolla la práctica experimental, en la cual los 
estudiantes deben diseñar el procedimiento que permita encontrar la solución a una 
situación problema y socializarlo para su aplicación. Se observa durante este ejercicio que 
los estudiantes se desorientan cuando no está escrito paso a paso el procedimiento que 
deben seguir, se les dificulta analizar la situación planteada y proponer acciones que 
permitan llegar a su solución. 
Los equipos de trabajo utilizan en promedio 30 minutos para la fase de diseño del 
procedimiento (Anexo F), al socializarlo se evidencia que plantean acciones secuenciales 
que no se orientan necesariamente hacia la solución del problema, además presentan 
poco conocimiento de las normas de seguridad dentro del laboratorio y el uso adecuado 
de los materiales proporcionados. Sin embargo, el espacio de socialización le permite al 
docente hacer énfasis en estos aspectos y orientar el desarrollo del trabajo experimental.  
Cuando se pone en práctica el diseño corregido (Figura 4-7) se puede notar la seguridad 
de los estudiantes en la aplicación del mismo, pero no realizan un proceso de observación 
y análisis minucioso de las reacciones que ocurren, en varias ocasiones es necesario hacer 
énfasis en la pregunta problema y en la importancia de escribir las observaciones. Al 
finalizar la práctica, los estudiantes en sus equipos de trabajo responden las preguntas 
planteadas inicialmente, se evidencia coherencia y apropiación del tema trabajado, solo se 
observa dificultad para plantear las ecuaciones correspondientes a cada reacción química. 
 
Figura 4-7 Desarrollo de contenidos de la Sesión N°3. Práctica experimental 
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Para finalizar la sesión se genera el espacio para compartir las respuestas a las preguntas 
y explicar las reacciones de combustión, esto permite responder las dudas de los 
estudiantes y plantear las ecuaciones químicas pendientes. Es notorio el interés y la 
facilidad de los estudiantes para comprender los conceptos una vez visto el proceso 
químico y sus antecedentes históricos.  
En relación a la sesión N°4, se desarrolla la motivación inicial a partir de la cual se realizan 
dos actividades en equipos, la primera consiste en un crucigrama (Anexo G) sobre las 
contribuciones de algunos científicos a la conceptualización de las reacciones inorgánicas 
y la segunda consiste en un rompecabezas virtual a partir del cual los estudiantes pueden 
identificar las tablas de afinidad creadas por  Étienne François Geoffroy. En ambas es 
posible observar el trabajo colaborativo en los equipos; sin embargo, al observar su 
desempeño en cada actividad, se hace evidente que es más llamativo para ellos aquellas 
que involucran las TIC como es el caso del rompecabezas. 
A partir de estas actividades se generan preguntas interesantes sobre los símbolos 
utilizados para representar los elementos químicos y los cambios que han sufrido estas 
representaciones, además se discute ampliamente el concepto de afinidad que para los 
estudiantes es una explicación válida para la combinación de las  sustancias, se les 
dificulta argumentar los procesos de combinación a partir de la teoría atómica y el enlace 
químico.  
A continuación se realiza la práctica experimental bajo las mismas condiciones que la 
sesión anterior, en esta oportunidad los estudiantes analizan con mayor atención el 
problema que deben resolver y los materiales e información disponible. Utilizan alrededor 
de 20 minutos para diseñar el procedimiento, en el cual se observa mayor organización y 
congruencia, se tienen en cuenta las normas de seguridad, el uso apropiado de los 
materiales y la distribución de las actividades de forma equitativa para que todos los 
miembros del equipo puedan participar activamente, esto se ve reflejado a la hora de 
aplicar el diseño (Figura 4-8). También se debe señalar que hay un cambio en la forma 
como representan los procedimientos, en el primer ejercicio realizan una secuencia lineal 
de acciones, mientras en el segundo utilizan mapas conceptuales donde incluyen 
elementos adicionales como observaciones, materiales y limitaciones en la actividad.  




Figura 4-8 Desarrollo de contenidos de la Sesión N°4. Práctica experimental 
Luego de la práctica los estudiantes responden las preguntas iniciales, mejora 
notablemente la observación y seguimiento del fenómeno lo que les permite argumentar 
mejor las respuestas a las preguntas y evidenciar los errores procedimentales cometidos. 
Al socializar los resultados los estudiantes manifiestan que el concepto de afinidad no 
permite explicar los fenómenos observados como lo manifestaban anteriormente, lo cual 
les genera descontento y manifiestan la necesidad de otra explicación. Algunos 
estudiantes mencionan que esta misma sensación puede haber sido experimentada por 
los científicos posteriores a Geoffroy lo cual genero nuevas prácticas experimentales y el 
surgimiento de otras teorías.  
Para finalizar se explica en qué consisten las reacciones de síntesis y descomposición a 
partir de las teorías actuales, lo cual toma poco tiempo ya que los estudiantes tienen mayor 
comprensión de los fenómenos después de la aproximación a la historia y epistemología 










5. Conclusiones y recomendaciones 
5.1 Conclusiones 
 A partir de la revisión documental se puede concluir que el texto que mejor presenta 
los contenidos actitudinales, conceptuales y procedimentales relacionados con el 
trabajo experimental y el desarrollo histórico- epistemológico de las ciencias son 
los Estándares Básicos de Competencias en Ciencias Naturales, aunque su alusión 
a dichos componentes no se realiza en forma directa, se aborda dentro de los ejes 
“desarrollo compromisos personales y sociales” y “me aproximo al conocimiento 
como científico natural” donde se establecen estándares que mencionan que los 
modelos científicos cambian a través del tiempo y la comprobación de los mismos 
a partir del trabajo experimental. Esto se realiza a modo general, ya que el objetivo 
es que dichos ejes sean transversales independientemente del tema específico que 
se desarrolle, no se hace una referencia directa al tema de reacciones inorgánicas.  
 
 En relación con el PEI, el Plan de Área de Ciencias Naturales y las mallas 
curriculares de la I.E. Rafael Uribe Uribe, se concluye que no hay contenidos 
actitudinales y procedimentales relacionados con el trabajo experimental y el 
desarrollo histórico- epistemológico de las reacciones inorgánicas. No hay 
referencias sobre la historia y la epistemología de la ciencia o el trabajo 
experimental como un elemento importante en el proceso de enseñanza y por ello 
no se articula con los conceptos trabajados en el aula, vagamente se menciona el 
trabajo experimental como una estrategia metodológica que puede ser utilizada en 
el área.  En relación con los contenidos conceptuales, se puede afirmar que se 
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presentan en las mallas curriculares como un listado de temas que deben ser 
abordados dentro de los cuales se encuentran las reacciones inorgánicas.  
 
 De la revisión documental se infiere que en el currículo para el grado 10°, no se 
establece ninguna relación o articulación entre la historia y epistemología de los 
conceptos asociados a las reacciones inorgánicas y el trabajo experimental, a pesar 
de su importancia estos elementos no son tenidos en cuenta en los documentos 
institucionales y en las prácticas de aula. Esta información es respaldada por los 
resultados obtenidos en la prueba diagnóstica, donde un porcentaje significativo  de 
los estudiantes manifestaron que solo algunas veces ha sido abordada la historia 
de los conceptos que están siendo trabajados durante las clases y que nunca o 
pocas veces se realiza trabajo experimental que apoye el contenido teórico 
abordado. 
 
 En relación con el diseño del proyecto de aula, se articula la historia y epistemología 
de las ciencias (HEC) con el trabajo experimental a través de un conjunto de 
actividades organizadas en sesiones de clase, que potencian el desarrollo de 
habilidades y competencias básicas en química y permiten un aprendizaje 
significativo de las reacciones inorgánicas. El proyecto de aula puede ser utilizado 
por cualquier docente, para abordar conceptos como cambio químico, enlace 
químico, compuestos inorgánicos y por supuesto las reacciones inorgánicas, a 
partir de una propuesta que permite la construcción de conocimientos científicos en 
forma colaborativa, el desarrollo del razonamiento científico y la valoración crítica 
de los aportes que realizados por la ciencia. 
 
 A partir del desarrollo del proyecto de aula se puede concluir que al abordar la 
historia y la epistemología de los conceptos se genera mayor interés y motivación 
en los estudiantes, que se evidencia en la participación en clase y la solución 
efectiva de las actividades, esto se debe a que pueden comprender con mayor 
facilidad cómo y porqué han cambiado en el tiempo las teorías científicas. Además 
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se debe aclarar que al hacer uso de diferentes actividades se facilita el trabajo 
colaborativo, el intercambio de ideas y dinamismo al interior del aula. 
 
 En relación con el trabajo experimental, a la hora de plantear la solución a una 
situación problema, los estudiantes muestran inseguridad, se les dificulta hacer 
conjeturas y plantear un procedimiento o plan de acción que les permita resolverla. 
Sin embargo, al familiarizarse con este tipo de práctica, se observa un avance 
significativo en la organización de las ideas y acciones, que se evidencia en el 
cambio en la forma de representar el procedimiento (uso de mapas conceptuales) 
y en un mejor desempeño durante la práctica. Se puede concluir que a través de 
este tipo de trabajo se favorece la comprensión e interpretación y la aplicación de 
los conceptos en la solución de problemas, es decir se desarrolla el razonamiento 
científico.  
 
 La articulación entre el trabajo experimental y el desarrollo histórico-epistemológico 
de las reacciones inorgánicas en el proyecto de aula, genera una mejor 
comprensión de los conceptos que se puede constatar a partir de los resultados de 
las actividades. Además se debe mencionar que la propuesta permite establecer 
relaciones entre el saber previo y el nuevo para que el estudiante construya su 
propio conocimiento a partir de las interacciones que establece, favoreciendo de 
esta manera el aprendizaje significativo.  
 
 Como conclusión final puede decirse que dicha articulación es un factor 
diferenciador en relación con otras propuestas de enseñanza ya que busca crear 
condiciones para que los estudiantes construyan su propio conocimiento, puedan 
comunicar sus experiencias y sus hallazgos, hacer aportes que le permitan mejorar 
su entorno, crear una postura crítica frente a la ciencia y motiva en ellos el deseo 
de seguir aprendiendo.  
 
 




 Debido al poco tiempo disponible para el desarrollo de la propuesta no fue posible 
aplicarla en su totalidad, por ello se recomienda trabajar todas las sesiones de clase 
planteadas dentro del proyecto de aula y evaluar nuevamente los resultados al final 
de esta intervención.  
 
 Se sugiere además diseñar un formato que permita evaluar el proyecto de aula o 
aplicar el formato de revisión documental para constatar que la propuesta cumpla 
satisfactoriamente con las categorías que fueron establecidas en relación con el 
currículo.  
 
 Para los futuros investigadores también se sugiere realizar una revisión al 
diagnóstico de conceptos previos ya que algunas preguntas pueden ser mejoradas 
para permitir la recolección de mayor información.  
 
 Debido a los resultados obtenidos en la revisión de los documentos institucionales, 
se puede presentar una propuesta orientada a la mejora de los mismos y la 
inclusión del trabajo experimental y la HEC como elementos orientadores del 
currículo. 
 
 La articulación entre la historia y la epistemología de las ciencias con el trabajo 
experimental puede ser utilizada para abordar temáticas tanto en química como en 
otras áreas del conocimiento, lo cual genera la posibilidad de desarrollar nuevos 
estudios que incorporen estos elementos para mejorar los procesos de enseñanza.  
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